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(57) Abstract 



/r , mj ^ ocess for ^ e emission of a signal digitized according to a mulacarrier modulation of the orthogonal frequency division multiplexing 
(OFDM) type using N orthogonal channels. According to the invention, the channels are divided into two, N/2 channels corresponding to 
a first frequency band being transmitted by a first emission path (3A, 4A, 5 A, 6A, 7A) according to a first polarization while the Gaining 
N/2 channels are brought to the first frequency band and transmitted by a second emission path (3B, 4B, 5B, 6B, 7B) according to a second 
polarization crossed in relation to the first Application especially in digital high definition television. 
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La presente invention concerne un procede d'emission 
d'un signal numerise selon une modulation multiporteuse de type 
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing en langue 
anglaise) utilisant N canaux orthogonaux. La presente invention 
concerne aussi un emetteur et un recepteur pour la mise en 
oeuvre de ce procede. 

Dans la demande de brevet international PCT/FR 
89/00546 deposee au nom de THOMSON-CSF, Ton a decrit un 
procede d'emission particulierement performant utilisant une 
modulation multiporteuse de type OFDM permettant d'emettre, 
avec une haute densite, un signal numerise. Dans le procede 
d'emission decrit, on utilise une plurality de frequences 
orthogonales et on emet un couple (amplitude-phase) ou (partie 
reelle - partie imaginaire) sur chaque frequence, le couple 
amplitude-phase ou partie reelle - partie imaginaire etant 
equivalent de facon bi-univoque a l'information a transmettre. 
D'autre part, pour recuperer au niveau du recepteur les 
informations transmises selon ce procede on tenant compte des 
euhos multiples, on utilise differentes techniques telles que 
l'association a l'intervalle utile d'emission d'un intervalle de 
transition ou intervals de garde, 1 'utilisation de signaux de 
synchronisation et surtout 1'utilisation de paquets-test qui a 
la reception permettent d'effectuer 1'epalisation des canaux. 
Toutefois, lorsque Ton veut utiliser un nombre N de canaux tres 
important, par exemple 1024 canaux. I'on a dans ce cas une 
occupation spectrale tres importante. F.n effet, la bande de 
frequence utilisee est d'au moins 16 MH7. . Ceci pose un certain 
nombre de problemes au niveau, par exemple. de la frequence de 
fonctionnement des circuits de traitement des sienaux. 

La presente invention a pour but de proposer un 
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nouveau precede d'emission d'un signaI niimeris , selon une 
modulation multiporteuse de type OFDM qui permet de reduire la 
bande de frequence utilisee. 

La presente invention a aussi pour but de proposer un 
precede d'emission d'un signal numeric selo n une modulation 
multiporteuse de type OFDM utilisant N canaux orthogonaux qui 
peut etre utilise aussi bien avec une modulation du type de 
celle decrite dans la demande de brevet international PCT/FR 
89/00546 qu'avec d'autres modulations multiporteuse* de type 
OFDM . 

En consequence, la presente invention a pour objet un 
procede demission d'un signal numeric se ,„ n une modulation 
multiporteuse de type OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Mulfcplexing) utihsant N canaux orthogonaux, caracterise en ce 
que les canaux sont divises en deux, N/2 canaux correspondant 
a une premiere bande de frequence etant transmis par une 
premiere voie d'emission selon une premiere polarisation et les 
N/2 canaux restant etant ramenes dans In me me bande de 
frequence et transmis par une deuxieme voie d'emission selon 
une seconde polarisation croisee par rapport a ] a premiere. 

En utilisant ce nouveau procede d'emission, il est 
possible d'avoir un nombre beaucoup ph, s important de canaux 
pour une meme bande de frequence. D'autre pa C t. 1'independance 
entre canaux est realise, du fait que chaque canal est 
orthogonal aux autres canaux. De rP fait , Ie maxjmum 
d amplitude d'un canal correspond au zero de tous les autres 
— comme explique dans la dmnmndm PCT mentionn , e 
ci-dessus. En consequence, s'U y a un couplage entre les deux 
polarisations transportant chacune la m oitie des canaux au 
decodage, son influence sur les canaux est minimisee. 

Selon une autre caracteristiq„ P de ]a presente 
mvention, le signal numerise emis sur chaque voie comporte 
periodiquement des paquets-test permettant A ta r , cept|on 
d egaliser le canal de transmission . 

Cette caracteristique permet do compenser notamment 
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l'attenuation d'une polarisation par rapport a l'autre, du 
moment que les variations de conditions do propagation d'une 
polarisation soient plus lentes qu'un cycle d'egaltsation. 

Selon un mode de realisation particulier, on emet deux 
paquets-test successifs par voie et les paquets-test sont 
choisis de telle sorte que : 

t A (2<?) > ° ft 2 ** = 0 5 t^(2q) = 0 ; t 2( 2q) t Q 

t*(2q*l) = 0 ; tj|(2q+l) 0.; t*(2q+l) f 0 ; t*(2q*l) * 0 



La presente invention concerne nussi un emetteur pour 
la mise en oeuvre du precede cl-dessus, caracterise en ce qu'il 
comporte principalement un circuit de calcul de transformee de 
Fourier rapide inverse (FFT -1 ) pour N echantlllons, une 
15 premiere voie de transmission pour N/2 echantlllons et une 

seconde voie de transmission pour les N/2 echantlllons restant, 
les deux voies permettant une transmission dans une meme bande 
de frequence mais avec des polarisations croisees. 

La presente invention a encore pour objet un 
20 rocepteur pour recevoir des signaux emis selon le procede 

ci-dessus, caracterise en ce qu'il comporte deux voies de 
reception pouvant recevoir chacune les signaux correspondent a 
N/2 echantlllons, emis dans une meme bande de frequence mais 
avec des polarisations croisees et un circuit de calcul de 
25 transformee de Fourier rapide (FFT) permettant de traiter N 

echantlllons ou, selon une variante de realisation, un circuit 
de calcul de transformee do Fourier rapide (FFT) permettant de 
traiter N/2 echantlllons conneete en sortie de chaque voie et un 
circuit de couplage des deux circuits de calcul de transformee 
30 de Fourier rapide (FFT) . 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention apparaitront a la lecture de la description faite 
ci-apres de differents modes de realisation, cette description 
etant faite avec reference aux dessins ci-annexes dans lesquels : 
- la figure 1 est un schema synoptique d'un emetteur pour la 
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mise en oeuvre du precede d'emission oonforme a la presente 
invention ; 

- la figure 2 est un schema synoptique d'un recepteur pour la 
reception de signaux em is selon le procede conforme a la 

5 presente invention ; 

la figure 3 est un schema synoptiqun simplify expliquant le 
choix des paquets-test, et 

- la figure 4 est un schema synoptique simplifie d'un autre mode 
de realisation de la chaine de transmission eonformement a la 

10 presente invention. 

L'emetteur et le recepteur decrits ci-apres sont des 
circuits utilises pour emettre et recevoir des signaux numerises 
en utilisant une modulation multiporteuse de type OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing en langue anglaise) 
utilisant N canaux orthogonaux. Dans ce cas et comme decrit 
dans la demande de brevet PCT mentionnee ci-dessus, le signal 
numerise est decoupe en une succession de paquets. La partie 
utile du signal est done constitute de N signaux sinusoidaux 
modules chacun en amplitude et en phase. Dans le cadre du 
brevet PCT decrit ci-dessus, pour prendre en compte les trajets 
multiples dus aux echos et determiner pins facilement le signal 
utile, on definit un intervalle de transition ou intervalle de 
garde correspondant au debut du paquet suivi de la partie utile 
du signal qui seule sera exploitee en reception. Pour realiser 
25 la modulation en amplitude et en phaso, on utilise de facon 

connue une constellation dans le plan complexe. Comme mentionne 
dans la demande de brevet citee, plusieurs types de 
constellations peuvent etre choisis, a savoir des consteUations 
rectangulaires, hexagonales, circulaires. Ainsi, comme 
represents sur la figure 1, le train binaire issu d'un codeur 
non represents et correspondant au signal numerise a 
transmettre est envoye en entree d'une carte de conversion 
constellation 1 qui fait la correspondance entre les bits 
d'entree regroupes par N et les points de la constellation qui 
sont attribues a chaque sous-porteuse. C'est au niveau du 



20 



30 



WO 94/13077 



PCT/FR92/01119 



5 



10 



30 



circuit de conversion -constellation que sont aussi inseres, dans 
le signal a transmettre, des informations de synchronisation 
ainsi que des paquets-test qui seront decrits ulterieurement et 
qui sont utilises pour legalisation du canal. Ce paquet-test 
insere a la place d'un paquet vehiculant de l'information sert a 
la reception par comparaison avec un paquet de reference a 
determiner des coefficients de correction a appliquer au paquet 
utile suivant. Ceci permet de realiser legalisation du canal. 

Les donnees en sortie du circuit 1 sont envoyees sur 
un circuit de calcul de transformee de Fourier rapide inverse 
(FFT )2. Le circuit de calcul de Transformee de Fourier 
inverse a ete decrit dans la demande de brevet PCT/FR 89/0054G 
a laquelle on se referera pour une description plus complete de 
son fonctionnement. Le circuit 2 permet de reaUser la 
15 modulation de N canaux a Remission, par exemple de 1024 canaux 

en 72 microsecondes , dans le cas notamment ou l*on souhaite 
transmettre des emissions de television. 

Conformement a la presente invention, pour limiter la 
bande passante qui dans le cas de 1024 canaux doit etre de 16 
MHz, on propose dans la presente invention de separer les 
canaux en deux et d'envoyer les 512 premiers canaux sur une 
premiere voie de transmission et les 512 derniers canaux sur une 
deuxieme voie de transmission. Comme represents sur la figure 
1, chaque voie de transmission comporte essentieiiement un 
circuit de mise en forme 3A.3R, un convertisseur 
numerique-analogique 4A,4B, un circuit tie transposition de la 
frequence en bande de base en frequence intermediate 5A,5B et 
un emetteur proprement dit 6A.6B envoyant le signal a 
transmettre sur une antenne 7A,7B. 

De maniere plus detaillee, les circuits de mise en 
forme 3A,3B servent a mettre les donnees issues du circuit 2 de 
calcul de Transformee de Fourier rapide inverse (FFT" 1 ) au 
format exploitable par le circuit de conversion 
numerique-analogique et a rajouter 1'intervaUe de transition ou 
intervalle de garde lorsqu'on utilise un procede d'emission avec 
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un IntervaUe de garde, comme decrit dans la demande de brevet 
cl-dessus mentionnee. Les donnees issues des circuits de mise en 
forme 3A,3B sont envoyees sur un convertisseur 
numerique-analogique 4A ou 4B commande par une frequence 
d'echantillonnage F et qui permet d'obtenir un signal analogique 
qui pourra etre module. Les circuits de transposition 5 A et 5B 
ont pour but de transformer la frequence du signal analogique 
en une frequence intermediaire qui pourra etre exploitee par 
I'emetteur. D'autre part, le circuit de transposition 5B permet 
de ramener la frequence du signal analogique de cette voie dans 
la meme bande de frequence que le signal transmis par la 
premiere voie. Ces signaux issus des deux circuits de 
transposition 5A et 5B sont envoyes chacun sur un emetteur 
proprement dit 6A ,6B de type classique qui envoit le signal sur 
une antenne 7A et 7B. 

Conformement a la presente invention, les antennes 7 A 
et 7B emettent le signal selon des polarisations croisees. Ainsi 
par exemple, le signal envoye par l'antenne 7A est emis avec 
une polarisation horizontal tandis que le signal envoye par 
l'antenne 7B est emis avec une polarisation verticale, ces deux 
signaux etant emis dans la meme bande de frequence. 

On decrira maintenant, plus particulierement avec 
reference a la figure 2, un mode de realisation d'un recepteur 
permettant de recevoir un . signal emis selon le precede decrit 
ci-dessus. Ce recepteur comporte deux voies de reception en 
parallele, constitutes chacune d'une antenne 10A.10B, d'un 
recepteur 11A,11B, d'un circuit de transposition frequence 
intermediaire en bande de base 1 et frequence intermediaire en 
bande de base 2 , respectivement 12A,12B, d'un convertisseur 
analogique-numerique 13A.13B. Les sorties des deux 
convertisseurs analogiques-numeriques sont envoyees a travers 
un additionneur 14 en entree d'un circuit de synchronisation 
paquet 15 et du circuit de demodulation 16 qui sera decrit de 
maniere plus detaillee ci-apres. Les antennes 10A et 10B sont 
des antennes a polarisation croisee, permettant de recevoir les 
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signaux emis par les deux antennes 7A et 7B a polarisation 
croisee. Les recepteurs 11 A et 11B sont des recepteurs de type 
cJassique qui n'ont pas besoin d'etrp detailles ici. Les 
circuits de transposition 12A et 12B permettent de passer de la 
5 frequence intermediaire dans laquelle sont emis les signaux en 

bande de base 1 pour la premiere voie de reception et en bande 
de base 2 pour la seconde voie de reception. Les circuits de 
transposition sont constitues essentiellement par un melangeur 
recevant sur une de ses entrees un signal a la frequence de 
10 transposition issu d'un oscillateur. Les convertisseurs 

analogique-numerique 13A, 13B permettent de transformer a la 
frequence d'echantillonnage F2 le signal analogique en un signal 
numerique. Ces deux signaux sont additionnes dans un 
additionneur 14 avant d'etre envoyes sur la partie demodulation 
15 du systeme qui est identique a celle decrite dans la demande de 

brevet PCT citee ci-dessus. Comme represents sur la figure 2, 
eptte partie demodulation comporte un circuit de synchro-paquets 
15 dont le but est de realiser la decoupe temporelle du signal 
en paquets afin de ne fournir a un circuit de calcul de la 
20 Transformee de Fourier rapide (FFT) 16 que la partie utile des 

paquets en utilisant les informations de synchronisation 
transmise avec le signal. Cette partie comporte aussi en sortie 
du circuit de calcul de la Transformee de Fourier rapide (FFT) 
16, un circuit 17 de detection des paquets-test envoyant des 
25 informations vers un circuit de correction 19 et un circuit 

d'egalisation 18 charge des calculs des coefficients de 
correction qui emet vers le circuit de correction 19 un signal 
de correction pour chaque paquet. Les elements issus du circuit 
de correction sont envoyes vers un interface 20 qui transforme 
30 les informations recues en un train binaire emis sur la ligne 

21. L'utilisation de paquets-test permet de realiser 
legalisation et de remedier a l'attenuation qui peut exister 
entre les deux polarisations. 

On decrira maintenant avec reference a la figure 3 un 
mode de calcul de la valeur des paquets-test a envoyer pour 
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realiser une egalisation correcte des canaux en tenant compte 
d'un coupiage d'emission, de transmission et de reception. 
Comme represent sur la figure 3, en sortie du circuit (FFT" 1 ) 
2, on emet sur chaque voie respectivement le signal R(n) et le 
signal I(n) qui correspondent a la partie reelle et a la partie 
imaginaire. 

Si l'on prend en compte Jes couplages qui se 
produisent respectivement au niveau du circuit 2 et au niveau 
des antennes 7A et 7B, l'on a en emission, une fois le regime 
stationnaire atteint, les equations suivantes : 



Coupiage FFT" 1 r (q) = ^ [ a (q) + b-q) J 

i(q) = + 4j [ a(£ I ) " b(< ?> ] 
ou r{q) = FFT £ R(n) j 

i(q) = FFT | I(n) j 



Coupiage antenne 



r' (q) = r(q) + K JR i(q) 

r (q) 88 k ir r(c r } + i(< ^ 
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L'on emet done par l'intermediaire de l'antenne 7A, le 
signaux R'(n) et par l'intermediaire d P l'antenne 7B, les 
signaux I'(n). Sur les antennes de reception 10A et 10B, on 
recoit des signaux respectlvement R"(n) et P(n) qui tiennent 
compte des couplages et des echos multiples. Ces signaux sont 
donnes par les equations suivantes : 

«•(«.[«*«).». (t- v *j«J ,„.,. (t . tj) 

R . 1 1 



15 



20 



25 



30 



soit en passant en frequence : 

r"(q) - r'(q) ^ «£ (q) J V (q. tj 

L i 



(q) e " J * ( <*' t ) 



l"(q) -r'(q) £ «* ( q) J * (q. t R ) 



[l«R R 
L n 



♦ i'(q) | J aj (q) e " J * (< ?- V 
1 



que l'on peut ecrire sous la forme 

^-l o£(q).-JK«I. V . 

i 

r"(q) = C^fq) r « (q) + c iR (q) i' ( q ) 
i"(q) = C^(q) r'(q) + C^q) r (q) 



suivante en posant par exemple 
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A la reception, ces couplages au niveau des antennes 
10A, 10B et au niveau du circuit de calcul de Transformee de 
Fourier rapide 16 peuvent etre represent.es par les equations 
suivantes : 

- Couplage antennes 

r"' (q) = r»(q) + K' R l"(q) 
V (q) = K^j r" (q) + l»(q) 

- Couplage FFT 

a' (q) = r"' (q) + Jl"' ( q ) 
b' (q) = r'" (q) - Jl"' ( q ) 



Ainsi en sortie de la FFT 16, l'ensemble peut etre 
reecrit sous forme matricielle de la maniere ci-apres : 



a' (q) 




+ i J 




K iR 


c ir 








f4 

2 2 




a (q) 






. +1 -I 










hi K 




k -J/2 J/2, 




J> (q j 



M(q) 

soit en prenant la matrice inverse : 



' 1 
a(q) 




' a(q) 


0(q) 




a' (q) ' 


b(q) 




r(q) 


6(q) 




b' (q) 



D'autre part, en sortie du circuit d'egalisation, on 
obtient les signaux a(q), b(q) . Ces signaux sont tels que : 

«(q) 0(q) 
r(q) 6(q) 



a(q) 




b(q) 







( •> 

a' (q) 


j 


b*(q) 
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Or, avec 



legalisation, on rocuporn des signaux, tels 



10 



15 



20 



f a(q) 



b(q) 



a(q) 



b(q) 



II faut done es timer la matrice 
<*(q) (q) 

tt(q) cT (q) 

Conformement a la presente invention, pour estimer 
cette matrice, on emet deux paquets-test par voie, soit : 



t 1 f 1 »2 y 

A ' B * a * l B et ron r e?oit t'\ , t' 1 t' 2 f 

A B ' a ' 



B 



*j[ (q) - « (q) f* (q) 4 0 (q) f i ( q ) 

6 



25 



4 A (q) - « (q) t'l (q) + B (q) t .2 (q) 
tfi - 7 (q) I'* (q) ♦ s {q) t .l ( j 



fc B '«qi - r (q) fj (q) ♦ 5 (q) t> 2 



30 



On p 0 s. , 4 . t .« (q) t .2 (q) . t .j {q) t ., ( ^ 
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et il 


vient 












a(q) = 


J, , 
t A (q) 


2 

t^(q) 




tjtq) 


fj(q) 


5 














0(q) = 


t^tq) 


t'i(,) 


- 


tj(q) 


fj(q) 














10 


7(q) = 


tj(q) 


t'^q) 




t*(q) 


fj(q> 








A 








5(q) = 


tg(q) 






t*(q) 


fj(q) 



On choisit alors les paquets-test de f a? on que : 
tl(2q) f 0 ; t J(2q) = 0 ; t^q) = 0 ; t 2 (2q) ^ Q 

tl(2q + l) = 0 ; t 2 (2q + l) / 0 ; t*(2q*l) / 0 ; t 2 <2q +1 ) = 0 
On a alors : 





a 


(2q) 


= tjf(2q) t'l (2q) X A * 

B It A II 2 


25 


0 


(2q) 


= t*(2q) t' 2 (2q) x 

H A II 2 




7 


(2q) 


- t'g (2q) t 2 (2q) x -Al 

llAll 2 


30 


S 


(2q) 


- t 2 (2q) V 1 (2q) x A_L_ 

II A II 2 
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a (2q-l) = - t J(2q + l) fi(2q*l) x -LL 



0 (2q+l) = 



IUII 2 
- t A (2q+l) t* J(2q+1) x * * 



llAll 



7 (2q + l) = - t l (2q+1) f2( 2q+1) x ^ 



B 



« (2q + l) = - t*(2q + l) t' 2 (2q+l) x -LI 



II All 



II A II 



Ainsi, avec un choix specifique des paquets-test, i] 
est possible de recuperer facilement les signaux emis avec une 
polarisation croisee dans une meme bande de frequence lorsqu'U 
s'agit d'une modulation de type OFDM. 

Selon un autre mode de realisation represents a la 
figure 4, on peut utiliser en reception deux circuits de calcul 
de Transformee de Fourier rapide 22A, 22B. Chaque circuit est 
prevu sur une voie de reception et donne en sortie 
respectivement des signaux r"' (q) et i"' ( q ). Dans ce cas, il 
faut recreer le couplage entre les parties reelles - parties 
imaginaires et les trains d'onde represents par les signaux 
a'(q), b'(q). Ceci est realise par le circuit de couplage 23 qui 
effectue l'operation suivante : 



Mq) 



\b'(q) 




1 ♦ A lr ,u (q)\ 



U"' (q), 
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Dans ce cas aussi, 


on peut 


ecrirp : 


r a(q) 




' «(q) 0(q) 1 




r a' (q) ' 




k b <q> j 




. y(q) «(q) j 




. b ' (q) j 


ou la matrice 



a meme que precedenunent. 



Les figures 3 et 4 ont ete decrites en se referant au 
cas ou l'on eraet les parties imaginaires SU r une voie et les 
parties reelles sur une autre voie. Toutefois, l'invention 
s'applique aussi au cas ou l'on separe simplement en deux les 
signaux, les N/2 premiers etant emis sur une voie et les N/2 
derniers sur l'autre voie. 
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REVINDICATIONS 
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15 



20 



25 



30 



1. Precede d'emission d'un signal numerise selon une 
modulation multiporteuse de type OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing) utilisant N canaux orthogonaux, 
caracterise en ce que les canaux sont divises en deux, N/2 
canaux correspondant a une premiere bande de frequence etanl 
transmis par une premiere voie d'emission selon une premiere 
polarisation et les N/2 canaux restant etnnt ramenes dans la 
meme bande de frequence et transmis par une deuxieme voie 
d'emission selon une seconde polarisation croisee par rapport a 
la premiere. 

2. Procede selon la revendication I, caracterise en ce 
que le signal numerise emis sur chaque voie comporte 
periodiquement des paquets-test permettant a la reception 
d'egaliser le canal de transmission. 

3. Procede selon la revendication 2. caracterise en ce 
que l'on emet deux paquets-test successifs par voie. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que les paquets-test sont choisis de telle sorte que : 

tj(2q> * 0 ; t 2(2q) = 0 ; t*C2q) - 0 ; t *(2q) j> 0 
t*(2q*l> = 0 ; tj(<2q*l) f 0.; t J(2q*l> + 0 ; t^CZq+l) = 0 

5. Emetteur pour la mise en oeuvre du procede selon 
l'une quelconque des revendication s .1 h A , caracterise en ce 
qu'il comporte principalement un circuit de transformee de 
Fourier rapide inverse (FFT -1 ) pour N echantillons, une 
premiere voie de transmission pour N/2 echantillons et une 
seconde voie de transmission pour les N/2 echantillons restant, 
les deux voies permettant une transmission dans une meme bande 
de frequence mais avec des polarisations croisees. 

6. Emetteur selon la revendication 5. caracterise en 
ce que chaque voie comporte au moins un convertisseur 
numerique-analogique, un circuit de transposition de frequence, 
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un emetteur proprement dit et une antenna d 'emission, chaque 
antenne emettant seJon une polarisation specif ique. 

7. Recepteur pour recevoir des signaux emis selon le 
procede des revendications 14 4, caracterise en ce qu'il 
comporte deux voies de reception pouvant recevoir chacune les 
signaux correspondant a N/2 echantillons, emis dans une meme 
bande de frequence mais avec des polnrisntions croisees et un 
circuit de transformee de Fourier rapirln (FFT) permettant de 
traiter N echantillons . 

8. Recepteur pour recevoir des signaux emis selon le 
procede des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il 
comporte deux voies de reception pouvant recevoir chacune les 
signaux correspondant a N/2 echantillons emis dans une meme 
bande de frequence mais avec des polarisations croisees, un 

15 circuit de transformee de Fourier rapide (FFT) permettant de 

traiter N/2 echantillons en sortie de chaque voie et un circuit 
de couplage des deux circuits de transformee de Fourier rapide 
(FFT). 

9. Recepteur selon I'une quelconque des revendications 
7 et 8, caracterise en ce que chaque voie de reception comporte 
au moins une antenne recevant selon une polarisation specifique, 
un recepteur proprement dit, un circuit de transposition de 
frequence et un convertisseur analogique-numerique. 

10. Recepteur selon I'une quelconque des 
25 revendications 6 a 9, caracterise en ce qu'il comporte de plus 

des moyens pour reconnaitre les paquets-test . 



20 



WO 94/13077 



1/3 



PCT/FR92/01119 




WO 94/13077 



PCT/FR92/01119 




WO 94/13077 



3/3 



PCT7FR92/01119 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 
PCT/FR 92/01119 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 
Int. CI. H 04 L 5/06; H 04 J 14/06 

According to International Patent edification (IPC) or to both national classification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED ~ ~ 

Minimum documentation searched (ciissification system followed by classification symbols) 

5 

H 04 L; H 04 B; H 04 J 



Int. CI, 



Documentation searched other than m ::imum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during me international search (name of data base and. where practical 



e. search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



EP, A, 0 2S5 620 (NEC) 

21 December 1988 

see abstract; figure 6 

see column 3, line 41 - line 55 

IEE TRANSACTIONS ON ACOUSTICS, SPEECH AND SIGNAL 
PROCESSING 

volume 33, No 2, April 1985, NEW YORK, US 
pages 420 - 431 

TREICHLER AND LARIMORE "New processing 
techniques based on the constant modulus 
adaptive algorithm" 

see page 427, right hand column, line 11 
- line 24; figure 6 

WO, A, 9 004 893 (THOMSON) 
3 May 1990 

see abstract; figures 11,21,22 



□ Further documents are listed in ihe continuation of Box C \J See patent family annex. 



Relevant to claim No. 



1-10 



10 



1-10 



Special categories of cited documents: 

"E" earlier document but publ ished on or alter the international filing date 
"L M document which may throw doubts on priority cJaim(s) or which is 
cited to establish the publication date of another dLt on or other 
special reason (as specified) 

0 me?ns Cnt * " ° nl disdosurc ' **** exhibition or other 

' P fh < ^° e *L P !I blish f d . P "S r 10 the imcr «tionaJ filing dale but later than 
the priority date claimed D 

| Date of the actual completion of the international search 
26 July 1993 (26.07,93) 

Name and mailing address of the ISA/ 

European Patent Office 
| Facsimile No. 

Form PCT/ISA/210 (second sheets Hnlv io<m 



T later document published after the international fili ng date or priority 
date and not in conflict with the application but cited to understand 
the principle or theory underlying the invention v 

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be 
considered novel or cannot be considered to involve an inventive 
step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be 
considered to involve an inveniive step when the document is 
combined with one or more other such documents, such combination 
being obvious to a person skilled in the art 

M & M document member of the same patent family 
Date of mailing of the international search report 

30 July 1993 (30.07.93) 
Authorized officer 



Telephone No. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internaiional application No. 
PCT/FR 92/01119 



C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



E,L 



Proceedings of the 1990 Southeastcon , New 
Orleans, US, 1-4 April 1990; IEEE, New 
York, 1990; cages 975-980, K.V. 
Cartwright et al.: "Performance of the 
adaptive baseband 4D diagonalizer , a 
crosstalk canceller, with four - 
dimensional constellations" see abstract 

FR, A, 2 680 061 (THOMSON) 

5 February 1993 

see the whole document 



1.4 



1-10 



form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July L992) 



™ N .£iJ 0 THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT 
ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO. FR 9201119 

SA 68519 

This annex usts the patent family manners relating to the patent documents cited in the above-mentioned international search m.«r. 
The members are as contained in the European Patent Office EDP file on international search report. 

The European Patent Office is in no .ay liable for these particulars which are merely given for the purpose of information. 26 /07/93 



Patent document 
cited in search report 



EP-A-0295620 



Publication 
date 



21-12-88 



WO-A-9004893 



03-05-90 



FR-A-2680061 



05-02-93 



Patent family 
members) 



Publication 
date 



CA-A- 
JP-A- 
US-A- 



1273065 
1077236 
4811021 



FR-A- 
FR-A- 
AU-B- 
AU-A- 
EP-A- 
EP-A- 
JP-T- 



2638305 
2638306 
628102 
4506989 
0365431 
0439539 
4501348 



21-08-90 
23-03-89 
07-03-89 



27-04-90 
27-04-90 
10-09-92 
14-05-90 
25-04-90 
07-08-91 
05-03-92 



None 



details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82 



^ Oemande Internationale No 
I. CLASSKMKNT DE l/INVENTTON (si poiacun wmboies de classification sent applicable*, les indiquer tous) 



Sdon la classification internaoooale des brevets (UB) ou a la fois selon la classification nationale et la C!B 

CIB 5 H04L5/06; H04J14/06 



II. DOMAINKS SUR LESQLELS LA RtOIERCHE A PORTE 



Documentation mini male consul tee* 



Sy steme de classification | 



Syro boles de classification 




H04L ; 



H04B ; 



H04J 



Documentation consul tee autre que la documentation minimal e dans la raesure 
ou de tels documents font parti e des domaines sur lesquels la recherche a pone 9 



III. DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 10 



Categoric 0 


Identification des documents cites, avec indication, si necessaire>2 
des passages pertinents H 


No. des revendi cations | 


X 


EP,A,0 295 620 (NEC) 

21 Decembre 1988 

voir abrege; figure 6 

voir colonne 3, ligne 41 - ligne 55 


1-10 


X 


IEEE TRANSACTIONS ON ACOUSTICS, SPEECH AND 
SIGNAL PROCESSING 

vol. 33, no. 2, Avril 1985, NEW YORK, US 
pages 420 - 431 

TREICHLER AND LARIMORE 'New processing 
techniques based on the constant modulus 
adaptive algorithm 1 

voir page 427, colonne de droite, ligne 11 
- ligne 24; figure 6 


10 


A 


WO, A, 9 004 893 (THOMSON) 
3 Mai 1990 

voir abrege; figures 11,21,22 

-/~ 


1-10 



° Categories s pea ales de documents cites: 11 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
consider* com me parti cuiierereent pertinent 

*E* document anterieur, raais public a la date de depot interna- 
tional ou apres cette date 

*E* document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison special e (telle qu'indiquee) 

*0* document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P* document publie avant la date de depot international, raais 
posterieurement a la date de priorite revendi quee 



*T* document uiterieur publie posterieurement a la date de depot 
international ou a la date de priorite et n'appartenenant pas 
i I'etat de la technique pertinent, mais cite pour com prendre 
le priodpe ou la theorie constituant la base de I'in vent ion 

*X" document particulierement pertinent; I'invention revendi- 
que* ne peut etre con s id ere e com me nouvelle ou comme 
impliquant une activite inventive 

*Y* document particulierement pertinent; I'invention reven- 
diquee ne peut etre considere* comme impliquant une 
activite inventive iorsque le document est associe a un ou 
plusieurs autres documents de merae nature, cette combi- 
naison etant evidente pour une personne du metier. 

*&* document qui fait partie de la mime famille de brevets 



IV. CERTIFICATION 



Date a laquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 

26 JUILLET 1993 



Date d'expedition du present rapport de recherche inter nationale 

30. 07.93 



Administration chargee de la recherche Internationale 

OFFICE ELROPEEN DES BREVETS 



Signature du fonctionnatre auto rise 

SCRIVEN P. 



FormOaire PCT/ISA/210{deuam k«Ue|(Jaii(r MS) 



Demand e Internationale No 



PCT/FR 92/01119 



III- DOCUMENTS CONS1DKXES COMMK PKRTINKNTS 14 



(SUITE UKS RKNSKIGNKMKNTS 1NDIQUKS SUR LA 
OMJXJKMK 



Categorie E 



Identifioiion des documents cites, 16 avec indication, si necessaire 
des passages pertinents 17 



No. des revendications 
visees ia 



E,L 



Proceedings of the 1990 Southeastern, New 
Orleans, US, 1-4 Avril 1990; IEEE, New 
York, 1990; pages 975 - 980, K. V. 
Cartwright et al.: "Performance of the 
adaptive baseband 40 diagonal izer, a 
crosstalk canceller, with four - 
dimensional constellations" 
voir abrege 

FR,A,2 680 061 (THOMSON) 

5 Fevrier 1993 

voir le document en entier 



1.4 



1-10 



FomUlre PCT/ISA/2IO I faille MkUHancUe) lOdobra mil 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

RELATIF A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. FR 9201119 

SA 68519 

presents annexe tndique les mcmares dc la famille dc brevets relates aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche Internationale vise b-dessos. 

Lcsdits merabres sont co menus au fidaer in/ormatique de I'Office europeen des brevets a la date du 

Les rensetgnetnents fournis sont donaes a titre tndicatif et n'engagent pas la responsabilite de I'Office europeen des brevets. 26/07 /93 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famille de brevets) 


Datede 
publication 


CD— A— nonce on 


21-12-88 


CA-A- 1273065 
JP-A- 1077236 
US-A- 4811021 


21-08-90 
23-03-89 
07-03-89 


WO-A-9004893 


03-05-90 


FR-A- 2638305 
FR-A- 2638306 
AU-B- 628102 
AU-A- 4506989 
EP-A- 0365431 
EP-A- 0439539 
JP-T- 4501348 


27-04-90 
27-04-90 
10-09-92 
14-05-90 
25-04-90 
07-08-91 
05-03-92 


FR-A-2680061 


05-02-93 


Aucun 





rensetgnement conceraam cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office europeen des brevets, No.12/82 



> 



This Page Blank (uspto) 



